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Abstract	  The	  focus	  of	  this	  study	  was	  toxic	  algae	  in	  Nebraska	  lakes	  to	  determine	  if	  population	  and	  agriculture	  incite	  higher	  levels	  of	  toxic	  algae.	  	  A	  total	  of	  forty-­‐one	  lakes	  were	  sampled	  each	  summer	  for	  the	  years	  of	  2009	  and	  2010.	  	  Members	  of	  the	  Department	  of	  Environmental	  Quality	  were	  in	  charge	  of	  collecting	  the	  samples	  from	  these	  lakes	  across	  the	  state	  of	  Nebraska.	  The	  samples	  from	  each	  lake	  were	  to	  test	  for	  cyanobacteria.	  	  These	  samples	  were	  taken	  each	  week	  during	  the	  months	  of	  May,	  June,	  July,	  August,	  and	  September.	  	  The	  reason	  for	  testing	  during	  these	  specific	  months	  are	  due	  to	  weather	  conditions	  being	  right	  for	  the	  possibility	  of	  algal	  blooms.	  	  When	  temperatures	  start	  to	  become	  cooler,	  and	  the	  light	  intensity	  throughout	  the	  day	  is	  decreased,	  the	  rates	  of	  algal	  blooms	  in	  lakes	  drop	  dramatically.	  	  The	  data	  that	  has	  been	  collected	  for	  this	  research	  is	  from	  the	  month	  of	  August	  for	  2009.	  	  There	  were	  factors	  limiting	  my	  data	  such	  as	  limiting	  the	  data	  to	  a	  specific	  month	  and	  year.	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Introduction	  Cyanobacteria	  are	  a	  type	  of	  bacteria	  that	  are	  aquatic;	  can	  live	  in	  fresh	  water	  or	  marine	  water.	  	  Cyanobacteria	  are	  also	  known	  as	  blue	  green	  algae.	  	  This	  means	  that	  this	  bacterium	  is	  photosynthetic,	  so	  it	  is	  capable	  of	  producing	  its	  own	  food	  from	  the	  sun.	  	  Cyanobacteria	  are	  unicellular,	  but	  they	  often	  form	  in	  colonies,	  making	  them	  visible	  (Environmental	  Protection	  Division).	  	  Colonies	  are	  formed	  when	  there	  is	  a	  rapid	  increase	  or	  accumulation	  of	  the	  population.	  	  When	  these	  colonies	  are	  formed,	  they	  are	  known	  as	  algal	  blooms.	  	  	  These	  algal	  blooms	  are	  caused	  from	  high	  nutrient	  levels,	  warm	  water,	  and	  calm	  water.	  	  Algal	  blooms	  are	  capable	  of	  producing	  toxins	  that	  are	  dangerous	  to	  humans,	  and	  marine	  life,	  however	  most	  cyanobacteria	  do	  not	  produce	  these	  toxins	  that	  are	  harmful	  (Environmental	  Protection	  Division).	  The	  toxin,	  which	  I	  have	  studied,	  is	  known	  as	  Microcystin	  LR.	  	  The	  data	  contains	  measurements	  of	  microcystin	  in	  parts-­‐per-­‐billion	  (ppb).	  	  Microcystis	  is	  a	  genus	  of	  the	  phylum	  Cyanobacteria.	  	  When	  looking	  at	  the	  chemistry	  of	  microcystins,	  this	  bacterium	  is	  made	  up	  of	  five	  non-­‐protein	  amino	  acids	  and	  two	  protein	  amino	  acids.	  	  The	  two	  protein	  amino	  acids	  are	  what	  differentiate	  microcystins	  from	  other	  Microcystis	  (Anderson,	  D.M	  2002).	  	  Microcystins	  produce	  toxins	  within	  their	  cells	  that	  are	  released	  after	  the	  cells	  have	  died,	  or	  have	  become	  ruptured.	  	  The	  reason	  for	  these	  toxins	  being	  produced	  is	  unknown.	  	  This	  type	  of	  toxin	  is	  known	  as	  a	  hepatoxin,	  which	  is	  a	  toxin	  that	  can	  cause	  
damage	  to	  the	  liver	  (Sasner,	  J.J.	  2001).	  	  Sickness	  can	  occur	  through	  direct	  contact	  with	  an	  algal	  bloom.	  	  For	  instance,	  wading	  in	  the	  water,	  or	  taking	  part	  in	  water	  activities	  such	  as	  waterskiing,	  or	  tubing,	  as	  well	  as	  breathing	  in	  the	  toxin	  can	  cause	  health	  issues	  (Environmental	  Protection	  Division).	  	  	  This	  type	  of	  data	  and	  sampling	  is	  important	  for	  human	  health.	  	  Levels	  of	  Microcystin	  toxin	  LR	  in	  Nebraska	  lakes	  that	  are	  over	  20	  ppb	  resulted	  in	  public	  health	  alerts	  for	  toxic	  algae	  to	  be	  issued	  as	  well	  as	  signs	  posted	  recommending	  full	  body	  contact	  activities	  in	  the	  water	  be	  avoided	  (Nebraska	  Department	  of	  Environmental	  Quality).	  	  This	  is	  important	  in	  order	  to	  keep	  the	  people	  in	  these	  areas	  safe.	  	  This	  data	  could	  also	  lead	  to	  new	  discoveries	  about	  algal	  blooms,	  and	  why	  they	  are	  occurring	  in	  these	  areas.	  	  	  The	  question	  I	  would	  like	  to	  answer	  is	  does	  higher	  agricultural	  use	  in	  a	  county	  as	  well	  as	  higher	  population	  cause	  an	  increase	  in	  the	  levels	  of	  Microcystin	  in	  the	  lakes.	  	  My	  hypothesis	  is	  that	  the	  higher	  the	  agricultural	  use	  in	  the	  county	  and	  higher	  population,	  the	  higher	  the	  Microcystin	  levels.	  	  There	  were	  some	  factors	  that	  limited	  my	  study.	  	  First,	  I	  limited	  my	  data	  to	  a	  specific	  month	  and	  year.	  	  This	  doesn’t	  show	  as	  wide	  of	  variety	  of	  data	  as	  possible.	  	  I	  chose	  the	  specific	  month	  of	  August	  for	  its	  weather	  conditions	  for	  algal	  blooms,	  and	  the	  years	  for	  being	  the	  most	  recent	  data	  I	  had	  found.	  	  Another	  limitation	  was	  not	  collecting	  the	  data	  myself.	  	  This	  caused	  me	  to	  rely	  on	  the	  data	  collected	  from	  the	  Department	  of	  Environmental	  Quality	  in	  Lincoln.	  	  	  	  
	  	  	  	  
	  
Methods	  and	  Materials	  In	  order	  to	  collect	  the	  data,	  the	  Department	  of	  Environmental	  Quality	  members	  used	  a	  500ml	  bottle	  to	  collect	  water	  samples	  from	  each	  lake.	  	  Once	  collected,	  the	  water	  samples	  were	  then	  froze	  and	  thawed	  three	  times	  in	  order	  to	  release	  the	  Microcystin	  toxin.	  	  	  Kits	  from	  Abraxis,	  a	  biopharmaceutical	  company,	  were	  used	  to	  complete	  the	  tests.	  	  The	  kits	  included	  a	  standard,	  control,	  as	  well	  as	  five	  different	  solutions	  to	  run	  the	  test.	  	  Samples	  were	  then	  put	  into	  a	  photo	  spectrometer.	  	  The	  photo	  spectrometer	  was	  used	  in	  order	  to	  measure	  the	  amount	  of	  Microcystin	  by	  passing	  light	  through	  the	  sample.	  The	  data	  that	  was	  collected	  came	  from	  the	  following	  lakes	  and	  counties,	  along	  with	  their	  population	  and	  acres	  farmed:	  
Lake	   County	   Population	   Acres	  Farmed	  Freemont	   Dodge	   35,640	   338,475	  Victory	   Dodge	   35,640	   338,475	  Two	  Rivers	  	   Douglas	   510,199	   84,374	  Louisville	   Cass	   25,485	   280,920	  
Branched	  Oak	   Lancaster	   281,531	   421,409	  Pawnee	   Lancaster	   281,531	   421,409	  Conestoga	   Lancaster	   281,531	   421,409	  Bluestem	   Lancaster	   281,531	   421,409	  Wagon	  Train	   Lancaster	   281,531	   421,409	  Holmes	   Lancaster	   281,531	   421,409	  Kirkmans	  Cove	   Richardson	   8,125	   279,148	  Wirth	  Brothers	   Johnson	   5,077	   175,500	  Carter	   Douglas	   510,199	   84,736	  Willow	  Creek	   Pierce	   7,184	   316,773	  Maskenthine	   Stanton	   6,311	   235,686	  Bader	  Park	   Merrick	   7,666	   247,927	  Mormon	  Island	   Hall	   57,487	   328,294	  Swanson	   Hitchcock	   2,806	   347,924	  Red	  Willow	   Cherry	   5,474	   3,759,629	  Medicine	  Creek	   Frontier	  	   2,516	   475,252	  Johnson	   Dawson	   25,076	   640,541	  Harlan	   Harlan	   3,234	   350,947	  Merrit	   Cherry	   5,474	   3,759,629	  Valentine	  Mill	   Cherry	   5,474	   3,759,629	  Bridgeport	   Morril	   4,911	   902,005	  Minitare	   Scotts	  Bluff	   36,865	   360,286	  
Box	  Butte	   Box	  Butte	   10,891	   670,815	  Rockford	   Gage	   22,653	   540,226	  Big	  Indian	  Creek	   Gage	   22,653	   540,226	  Lone	  Star	   Fillmore	   5,962	   362,155	  Swan	  Creek	   Saline	   13,872	   298,304	  Cub	  Creek	   Jefferson	   7,238	   325,577	  McConaughy	   Keith	   7,760	   581,567	  Sutherland	   Lincoln	   35,670	   1,601,185	  Maloney	   Lincoln	   35,670	   1,601,185	  Oliver	   Kimball	   3,576	   527,611	  Enders	   Brown	   3,062	   661,606	  Lake	  North	   Platte	   32,515	   425,730	  Calumus	   Garfield	   1,709	   365,685	  Davis	  Creek	   Valley	   4,108	   356,296	  Sherman	   Sherman	   2,881	   270,072	  	  
Table	  1:	  Population	  from	  U.S.	  Census	  Bureau,	  Acres	  Farmed	  data	  from	  USDA	  
(United	  States	  Department	  of	  Agriculture)	  National	  Agricultural	  Statistics	  
Service	  Below	  is	  a	  photo	  of	  the	  state	  of	  Nebraska,	  separated	  by	  county:	  	  
	  
Figure	  1:	  State	  of	  Nebraska	  Separated	  By	  County	  
	  
	  
	  
Results	  After	  reviewing	  the	  data	  collected,	  one	  can	  see	  that	  there	  was	  no	  correlation	  between	  the	  Microcystin	  toxin	  as	  population	  and	  agricultural	  use	  increased.	  	  Looking	  at	  acres	  farmed	  and	  population	  doesn’t	  allow	  for	  the	  prediction	  of	  Microcystin	  levels.	  	  The	  p	  value	  in	  the	  graphs	  below	  can	  also	  be	  known	  as	  the	  probability	  value.	  	  The	  p	  value	  is	  known	  to	  reject	  the	  hypothesis	  when	  its	  value	  is	  very	  low.	  	  The	  range	  of	  this	  value	  is	  from	  0	  to	  1.	  	  When	  looking	  at	  the	  population	  graph,	  the	  p	  value	  from	  week	  one	  was	  0.114,	  which	  is	  not	  significant	  from	  0.	  	  The	  week	  4	  p	  value	  was	  0.124,	  which	  is	  also	  not	  significant	  from	  0.	  	  This	  shows	  no	  correlation	  with	  my	  data.	  	  For	  the	  acres	  farmed	  graph,	  the	  week	  1	  p	  value	  was	  0.53;	  this	  is	  not	  significant	  from	  0.	  	  The	  week	  4	  p	  value	  was	  0.78,	  which	  was	  more	  
significant	  than	  the	  other	  values.	  	  This	  data	  suggests	  low	  probability.	  	  The	  r-­‐squared	  value	  is	  the	  value	  that	  shows	  correlation	  between	  the	  data.	  	  If	  the	  r-­‐squared	  value	  turned	  out	  to	  be	  1.0,	  then	  the	  data	  would	  correlate	  perfectly	  and	  all	  the	  data	  points	  would	  be	  exactly	  on	  the	  line.	  	  When	  looking	  at	  the	  population	  graph,	  the	  r-­‐squared	  value	  for	  week	  1	  was	  0.065.	  	  It	  may	  look	  like	  it	  is	  showing	  a	  positive	  line	  trend,	  but	  the	  statistics	  show	  it	  doesn’t	  fit	  line	  very	  well	  showing	  no	  clear	  trend.	  	  The	  r-­‐squared	  value	  for	  week	  4	  was	  0.061,	  showing	  no	  clear	  trend.	  	  When	  looking	  at	  the	  acres	  farmed	  graph,	  the	  r-­‐squared	  value	  for	  week	  1	  was	  0.011.	  	  This	  doesn’t	  fit	  the	  line	  very	  well,	  showing	  no	  clear	  trend.	  	  The	  r-­‐squared	  value	  for	  week	  4	  was	  0.0019.	  	  This	  value	  also	  does	  not	  follow	  the	  line,	  showing	  no	  significant	  trend	  at	  all.	  	  	  
	  
Table	  2:	  Microcystin	  Data	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There	  were	  still	  some	  lakes	  that	  had	  high	  levels	  of	  Microcystin	  in	  counties	  with	  high	  agriculture	  use.	  	  For	  example,	  the	  photo	  below	  is	  of	  Merrit	  Reservoir	  (Nebraska	  Department	  of	  Environmental	  Quality).	  	  This	  picture	  shows	  that	  there	  is	  a	  very	  high	  amount	  of	  algae.	  	  The	  acres	  farmed	  for	  this	  county	  was	  3,759,629.	  	  Although	  there	  was	  no	  connection	  in	  the	  data,	  that	  doesn’t	  mean	  that	  high	  agricultural	  use	  doesn’t	  incite	  algal	  blooms	  to	  form.	  	  
	  
Figure	  2:	  Merrit	  Reservoir,	  2010	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Figure	  3:	  Merrit	  Reservoir,	  2010	  	  	  	  	  	  	  	  
Discussion	  Many	  studies	  have	  shown	  the	  linkage	  between	  agricultural	  runoff	  and	  algal	  blooms.	  	  These	  results	  show	  little	  if	  any	  correlation	  between	  the	  Microcystin	  toxin	  compared	  to	  acres	  farmed	  and	  the	  population	  of	  the	  county	  from	  each	  lake.	  	  When	  levels	  of	  the	  Microcystin	  toxin	  were	  particularly	  high	  during	  certain	  weeks,	  it	  was	  not	  due	  to	  agricultural	  runoff.	  	  The	  data	  that	  was	  chosen	  for	  this	  study	  was	  from	  the	  month	  of	  August.	  	  This	  month	  was	  chosen	  because	  algal	  blooms	  occur	  the	  most	  during	  the	  months	  of	  August	  and	  September.	  	  The	  picture	  shown	  below	  is	  of	  Freemont	  Lake,	  located	  in	  East	  Central	  Nebraska.	  	  The	  Department	  of	  Environmental	  Quality	  took	  this	  photo	  in	  2006.	  	  The	  lake	  was	  closed	  for	  25	  days	  over	  the	  years	  of	  2004	  to	  2006.	  	  The	  main	  cause	  of	  the	  algal	  blooms	  during	  this	  period	  was	  due	  to	  excess	  phosphorus	  in	  organic	  matter	  that	  was	  sitting	  at	  the	  bottom	  of	  the	  lake	  from	  runoff	  from	  the	  surrounding	  watershed.	  	  This	  study	  may	  have	  not	  shown	  correlation,	  but	  as	  one	  can	  see,	  in	  previous	  years	  blooms	  have	  formed	  due	  to	  runoff.	  	  There	  are	  a	  few	  solutions	  for	  reducing	  Microcystin	  levels	  in	  the	  lakes	  across	  the	  state	  of	  Nebraska.	  	  If	  you	  want	  to	  have	  long-­‐term	  results,	  everyone	  needs	  to	  takes	  action	  such	  as	  the	  community,	  landowners,	  as	  well	  as	  the	  government.	  	  Here	  are	  a	  few	  strategies	  I	  found	  listed	  by	  the	  Department	  of	  Ecology	  in	  the	  state	  of	  Washington.	  	  First,	  one	  could	  try	  Hypolimnetic	  Aeration.	  	  Hypolimnetic	  Aeration	  would	  be	  suitable	  for	  deep	  lakes.	  	  This	  is	  when	  oxygen	  is	  pumped	  into	  the	  hypolimnion.	  	  This	  could	  cause	  a	  reduction	  in	  phosphorus	  that	  is	  released	  from	  sediments.	  	  This	  type	  of	  restoration	  is	  known	  to	  increase	  habitat	  and	  food	  supply	  due	  to	  an	  increase	  in	  oxygen	  (Department	  of	  Ecology	  State	  of	  Washington).	  	  	  A	  suitable	  renovation	  for	  shallow	  lakes	  could	  be	  
Artificial	  Circulation.	  	  This	  will	  expose	  more	  water	  to	  the	  atmosphere.	  	  Some	  systems	  that	  could	  be	  used	  are	  paddlewheels,	  fountains,	  etc.	  	  This	  helps	  prevent	  stratification,	  which	  can	  reduce	  the	  amount	  of	  cyanobacteria	  (Department	  of	  Ecology	  State	  of	  Washington).	  	  Dredging	  is	  another	  fix	  for	  reducing	  algal	  blooms.	  	  This	  helps	  eradicate	  nutrient-­‐rich	  sediments.	  	  By	  doing	  this,	  lake	  volume	  can	  increase	  as	  well	  as	  improve	  the	  quality	  of	  the	  water	  in	  the	  lake	  Department	  of	  Ecology	  State	  of	  Washington).	  	  A	  very	  common	  type	  of	  procedure	  done	  to	  reduce	  algal	  blooms	  is	  nutrient	  inactivation.	  	  Aluminum	  Sulfate	  is	  known	  to	  inactivate	  phosphorus.	  	  By	  applying	  this	  to	  a	  lake,	  it	  removes	  phosphorus	  and	  it	  also	  binds	  to	  the	  phosphorus	  making	  it	  unable	  to	  release	  into	  the	  water	  to	  create	  algal	  blooms.	  	  Only	  small	  amounts	  are	  needed,	  and	  only	  during	  the	  months	  of	  May	  through	  September	  (Department	  of	  Ecology	  State	  of	  Washington).	  	  
	  
Figure	  4:	  Freemont	  Lake,	  2006	  
If	  there	  was	  more	  time	  and	  funding	  involved	  in	  this	  study,	  there	  are	  a	  few	  other	  things	  I	  could	  have	  looked	  at	  to	  improve	  my	  data.	  	  First	  off,	  I	  could	  have	  looked	  at	  agricultural	  use	  specifically	  within	  the	  watershed	  if	  that	  data	  was	  made	  available	  to	  me.	  	  I	  also	  could	  have	  taken	  into	  account	  things	  such	  as	  animal	  populations	  within	  the	  watershed.	  	  Animal	  feces	  create	  an	  increase	  in	  nutrients	  that	  can	  cause	  an	  increase	  in	  algal	  blooms.	  	  Information	  on	  fertilizer	  use	  for	  each	  county	  in	  the	  state	  could	  have	  been	  looked	  at	  as	  well.	  	  The	  amount	  and	  type	  of	  fertilizer	  used	  could	  help	  determine	  the	  cause	  of	  algal	  blooms	  in	  some	  areas.	  	  The	  USDA	  website	  lists	  the	  percentage	  of	  specific	  crop	  acreage	  receiving	  Nitrogen	  or	  phosphorus	  fertilizer.	  	  The	  crops	  this	  data	  is	  available	  for	  are	  corn,	  cotton,	  soybeans,	  and	  wheat.	  	  If	  I	  could	  have	  obtained	  data	  for	  the	  crops	  grown	  in	  each	  county,	  this	  would	  have	  been	  quality	  information	  to	  add	  to	  this	  study.	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  	  
	  
	  
	  
Conclusion	  This	  study	  showed	  that	  agricultural	  use	  and	  population	  did	  not	  have	  an	  effect	  on	  the	  levels	  of	  Microcystin	  in	  the	  lakes	  of	  Nebraska	  for	  the	  year	  of	  2009.	  	  A	  factor	  that	  may	  have	  affected	  this	  study	  was	  limiting	  the	  data	  to	  a	  specific	  month	  and	  year.	  	  The	  most	  common	  procedure	  to	  decrease	  algal	  blooms	  in	  Nebraska	  lakes	  is	  to	  add	  aluminum	  sulfate	  to	  the	  water.	  	  Aluminum	  Sulfate	  inactivates	  phosphorus	  by	  chemically	  binding	  to	  it,	  and	  decreasing	  the	  availability	  for	  the	  growth	  of	  algal	  blooms.	  	  By	  reducing	  runoff	  in	  areas	  where	  it	  is	  high,	  can	  cause	  a	  reduction	  in	  the	  amount	  of	  algal	  blooms	  formed.	  	  It	  is	  important	  to	  continue	  studies	  on	  algal	  blooms.	  	  New	  research	  can	  lead	  to	  new	  discoveries	  on	  how	  and	  why	  these	  algal	  blooms	  form.	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